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(57) Abstract: The invention relates to a method for separating gas mixtures by means of an inventive gas centrifuge during which 
a compressible working fluid from an axial central supply tube (1) is introduced into the enlarging casing space (2) whereby passing 
through the flow channels (6) of the compression area (A) of a double -walled centrifuge rotor (3) and, in the axially distant area (B) 
inside the double tube, is guided in flow channels (6) having a constant flow cross-section (4) when in the centrifuged state. The 
flow of gas is separated into a specifically heavier and a specifically lighter gas fraction at a separating barrier (8) that is dependent 
on the individual gas volume portion. Inside the flow channels (6), the separated gas fractions are forcibly guided, slowed down and 
diverted in a separate manner with decreasing axial distance. The acceleration of the gas molecules in compression area (A) and the 
slowing down of the gas fractions in expansion area (C) ensue in a manner that is proportional to mass. 

(57) Zusammenfassung: DieErfindung betrifft ein Verfahren zurTrennung von Gasgemischen mittels erfindungsgemafier Gaszen- 
trifuge, bei welcherein kompressibles Arbeitsfluid aus einem axialen zentralen Zufuhrungsrohr ( 1) in den sich erweiternden Mantel- 
raten (2) durch die Strdmungskanalen (6) des Kompressionsbereiches ( A) eines doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) eingefuhrt, 
im achsfemen Bereich (B ) im Doppelrohr in Stromungskanalen (6) mit konstantem Stdmungsquerschnitt (4) im zentrifugierten 
Zustand gefuhrt, an einer vom Einzelgasvolumenanteil abhangigen Trennschwelle (8) der Gasstrom in eine spezifisch schwerere 
und in eine spezifisch leichtere Gasfraktion getrennt, die getrennten Gasfraktionen separat mit abnelunenden axialen Abstand in den 
Stromungskanalen (6) zwangsgeruhrt, abgebrcmst und abgeleitet wird, wobei die Beschleunigung der Gasmolekule im Komprcssi- 
onsbereich (A) und das Abbremsen der Gasfraktionen im Entspannungsbereich (C) masseproportional erfolgt. 
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Verfahren zur Trennung von Gasgemischen und Gaszentrifuge zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels 
Gaszentrifuge, bei welcher ein kompressibles Arbeitsfluid in einen 
doppelwandigen Rotor eingeleitet wird, das sich in Folge der wirksamen 
Zentrifugalkrafte verdichtet und dichteabhangig entmischt 
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Gaszentrifuge zur Durchfuhrung der 
Trennung von Gasgemischen, die aus einem als rotierende Trommel 
ausgebildeten gasfuhrenden doppelwandigen Zentrifugenrotor als Teil eines 
elektromotorischen Antriebs besteht 

Eine derartige technische Losung wird in der Gasaufbereitungstechnik 
benotigt 



Eine dem Erfindungsgegenstand nahehegende technische Losung wird in der 
DE 100 15 546 Al bekannt gemacht. Die dort beschriebene Gaszentrifuge 
besteht aus einem doppelwandigen Zentrifugenrotor, der einen 
Kompressionsbereich, einen achsfernen Bereich und einen 
Entspannungsbereich besitzt. Der doppelwandige Zentrifugenrotor weist in 
Stromungsrichtung gesehen am Ende des achsfernen Bereichs Kanale fur die 
radiale Zufuhrung der spezifisch schwereren Gasfraktion zur hohlformig 
ausgebildeten Antriebswelle auf. Dagegen wird die spezifisch leichtere 
Gasfraktion im Entspannungsbereich bis in die Nahe der Antriebsachse 
gefuhrt und von dort abgeleitet. 

Der Mangel der bekannten technischen Losung besteht in erster Linie darin, 
daB in Folge der an den sich bildenden Grenzschichten bewuBt in Kauf 
genommenen und durch technische MaBnahmen noch verstarkten Turbulenz 
des Arbeitsfluids durch den Zentrifugenrotor sowohl der 
Stromungswiderstand fur das den Zentrifugenrotor durchstromende 
Arbeitsfluid erhoht als auch die dichteabhangige Gasentmischung im 
achsfernen Bereich des Zentrifugenrotors beeintrachtigt wird. 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb im Schaffen einer technischen 
Losung, mit deren Hilfe die Mangel des bekannten Standes der Technik 
uberwunden werden konnen. In erster Linie geht es um die Verbesserung 
des Wirkungsgrades der Gastrennung, wobei diese einstufig erfolgen soli. 
Unter Vernachlassigung von Wirkungsgradverlusten infolge auBerer 
Reibung soli der Energieaufwand fur die Entmischung des Arbeitsfluids im 
Wesentlichen durch den Energiegewinn infolge der Entspannung des 
Arbeitsfluids kompensiert werden. Durch Veiminderung innerer 
Turbulenzen sollen sich die spezifisch schwereren Bestandteile des 
Arbeitsfluids iiberwiegend am Aufienmantel des Zentrifugenrotors 
schichtweise anordnen. 



Die Aufgabe wird eifindungsgemaB durch die Merkmale der Anspruche 1 
bis 3 und 7 bis 9 gelost. Die vorteilhaften Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 
Vom Grundsatz her wird unter Vernachlassigung von 
Wirkungsgradverlusten infolge auBerer Reibung der Energieaufwand fur die 
Entmischung des Gasgemisches reduziert, da der Energiebetrag fur die 
Beschleunigung bei konstantem Massestrom den Betrag fur die Abbremsung 
entgegensteht und kompensiert. 

Dazu sieht die erfindungsgemaBe Losung vor, das Arbeitsfluid nach Eintritt 
in die Doppelwand eines Zentrifugenrotors, der vorteilhafter Weise als 
AuBenlauferrotor eines elektromotorischen Antriebes ausgebildet ist, so zu 
kanalisieren, daB bei rninimalen Stromungswiderstanden eine weitgehend 
laminare StrOmung des sich verdichtenden und sich entspannenden 
Arbeitsfluids erreicht wird. 

Damit wird vermieden, daB sich die ergebende Dichteschichtung in Folge 
der Beschleunigung des Arbeitsfluids im achsfernen Bereich des 
Zentrifugenrotors durch Turbulenzen gestort und die Anreicherung 
spezifisch schwerer Gasmolekule an der AuBenwand des Zentrifugenrotors 
beeintrachtigt werden kann. 
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Durch die masse- oder volumenstromproportionale oder die gegenlaufig 
druckproportionale Ausgestaltung der Stromungsquerschnitte iiber die 
gesamte Stromungslange des Zentrifugenrotors wird eine turbulenzarme 
Stromung des Arbeitsfluids erreicht, was zusatzlich durch die Anordnung 
von zwischen achsparallelen Stegen gebildeten Stromungskanalen 
unterstutzt wird. 

Die Kombination eines Verdichtungsbereiches mit einem sich 
anschlieBenden Entspanmingsbereich im Zentrifugenrotor ermoglicht es, den 
Zentrifugenbetrieb mit einem minimierten Aufwand an mechanischer 
Antriebsenergie zu realisieren. 

Im Bereich der erwarteten maximalen Entmischimg des Arbeitsfluids wird in 
an sich bekannter Weise eine Auftrennung des Gasstroms in eine spezifisch 
leichtere und in eine spezifisch schwerere Gasfraktion vorgenommen. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen zusammengefaBt in der nun 
bestehenden Moglichkeit, eine Gaszentrifiige an sich bekannter Bauart durch 
die vorgeschlagenen konstruktiven und betreibetechnischen Veranderungen 
fiir die Trennung unterschiedhch dichter Bestandteile eines Gasgemischs in 
einer Trennstufe zu nutzen. Durch Vermeidung unnotiger Turbulenzen beim 
Stromen des Arbeitsfluids durch den Zentrifugenrotor und durch das 
anschlieBende Entspannen des zunachst komprimierten und gegebenenfalls 
gekuhlten Arbeitsfluids wird ein besonders energieeflfizienter Betrieb der 
Gaszentrifiige erreicht. 

Die Erfindung soil nachstehend mit Aiisfuhrungsbeispielen naher erlautert 
werden. 

In der beigefugten Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine Gaszentrifiige fur 
die Trennung von Gasgemischen mit massestromproportionaler 
Ausgestaltung der Stromungsquerschnitte; 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch eine Gaszentrifiige fur 
die Trennung von Gasgemischen mit 
volumenstromproportionaler bzw. gegenlaufig 
druckproportionaler Ausgestaltung der Strdmungsquerschnitte; 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch den Zentrifugenrotor. 
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Ausfuhrungsbeispiel 1: 

GemaB der Figuren 1 und 2 wird eine Gaszentrifuge zur Trennung von 
Gasgemischen eingesetzt. Die eigentliche Gaszentrifuge besteht dabei aus 
einem zentralen Zufilhrungsrohr 1 fur das Arbeitsfluid und dem zentralen 
Abfiihrungsrohr 10, das in erster Linie als Abfuhrung 14 fur die leichtere 
Gasfraktion dient. Der zwischen den Zufuhrungs- und Abfuhrungsrohren 
angeordnete doppelwandige Zentrifiigenrotor 3 ist mit den Zu- und 
Abfuhrungsrohren 1,10 gasdicht verbunden. Zwischen den Zu- und 
Abfuhrungsrohren 1 und 10 ist der doppelwandige Zentrifiigenrotor 3 
angeordnet, wobei die Verbindungen zu den feststehenden Zu- und 
Abfuhrungsrohren 1,10 durch Labyrinthdichtungen 15 komplettiert sind. In 
den Zu- und Abfuhrungsrohren 1 und 10 ist die feststehende Achse des 
Stators des elektromotorischen Antriebs der Gaszentrifuge positioniert. 
Diese Achse bildet auch die Achse 12 des Zentrifugenrotors 3. 
Auf der Achse des Stators ist der doppelwandige Zentrifiigenrotor 3 
zweifach gelagert. Der doppelwandige Zentrifiigenrotor 3 ist dabei als 
AuBenlaufer des elektromotorischen Antriebs der Gaszentrifuge ausgebildet. 
In den Zu- und Abfuhrungsrohren 1,10 sind Axialgeblase 1 1 fur den 
Transport des Arbeitsfluids durch die Gaszentrifuge angeordnet Zwischen 
dem Innenmantel und dem AuBenmantel 7 des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors 3 ist der Mantelraum 2 angeor dnet, der fur die 
Durchstromung des doppelwandigen Zentrifugenrotors 3 durch das 
Arbeitsfluid zur Verfiigung steht Der Stromungsquerschnitt 4 des 
Mantelraumes 2 ist in jeder quer zur Achse 12 des Zentrifugenrotors 3 
angeordneten Ebene konstant und damit massestromproportional 
ausgebildet. Im Mantelraum 2 sind achsparallele Stege 5 angeordnet, 
zwischen denen durchgangige Stromungskanale 6 fur das Arbeitsfluid 
gebildet sind. In Stromungsrichtung gesehen ist vor dem tJbergang vom 
achsfernen Bereich B in den Entspannungsbereich C eine konzentrisch 
ausgebildete Trennschwelle 8 angeordnet. Das zentrale Abfuhrungsrohr 10 
enthalt im aufieren Bereich einen Ringkanal 9 zur Aufiiahme und Abfuhrung 
der an der Trennschwelle 8 gewonnenen Gasfraktion mit hdherer Dichte. 
Von diesem Ringkanal 9 kann diese Gasfraktion tiber den Entnahmestutzen 
13 der Gaszentrifuge entnommen werden. 

Das Arbeitsfluid gelangt durch das zentrale Zufuhrungsrohr 1 in den 
Mantelraum 2 des doppelwandigen Zentrifugenrotors 3. Dort wird das 
Arbeitsfluid bis zum Erreichen der achsfernen Lage in Stromungskanalen 6 
zwischen den achsparallelen Stegen 5 gefuhrt. 
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In Folge Beschleunigung der Gasmolekiile auf einer Kreisbahn wirken die 
massebezogenen Zentrifugalkrafte unterschiedlich stark auf die 
Einzelgasmolekiile, wodurch es zu einer Entmischung und schichtweisen 
Anordnung der unterschiedlichen Gasmolekiile im Stromungsquerschnitt 
kommt. 

Die Verdichtung des Arbeitsfluids erreicht Werte von uber 2,0 bar, wenn der 
doppelwandige Zentrifiigenrotor 3 mit einem Radius von wenigstens 0,5 m 
ausgestattet ist und mit einer Drehzahl von etwa 8000 1/Min betrieben wird. 
Diese Veranderung der Parameter des Arbeitsfluid findet im 
Kompressionsbereich A start. Im achsfernen Bereich B des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors 3 stromt das Arbeitsfluid im Stromungskanal 6 am 
AuBenmantel 7 entlang, wobei eine moglichst laminare Stromung des 
Arbeitsfluids in den zwischen den achsparallelen Stegen 5 gebildeten 
Stromungskanalen 6 erreicht werden soil. Das erhoht die MGglichkeit des 
Verbleibens der spezifisch dichteren Teile des Arbeitsfluids am 
AuBenmantel 7 des doppelwandigen Zentrifugenrotors 3. Vor dem 
Ubergang des achsfernen Bereichs B in den Entspannungsbereich C ist in 
der Nahe des AuBenmantels in Abhangigkeit der Einzelgasvolumenanteile 
die Trennschwelle 8 angeordnet, die das wenigstens teilweise entmischte 
Arbeitsfluid in eine Gasfiraktion mit spezifisch hoherer Dichte und in eine 
Gasfraktion mit spezifisch geringerer Dichte trennt. Im Ausfuhrungsbeispiel 
enthalt die Gasfraktion mit spezifisch hdherer Dichte grQBere Anteile an 
molekularem Sauerstoff. Die Gasfraktion mit spezifisch geringerer Dichte 
enthalt groBere Anteile an molekularem Stickstoff als das unentmischte 
Arbeitsfluid. 

In Folge der Entspannung der im Entspannungsbereich C gefuhrten 
Gasfraktionen des Arbeitsfluids kann die benotigte Antriebsenergie auf ein 
Minimum reduziert werden. 

Das zentrale Abfuhrungsrohr 10 enthalt einen Ringkanal 9, in den die 
gewonnene Gasfraktion mit spezifisch hoherer Dichte eingeleitet wird. An 
diesen Ringkanal 9 ist der Entnahmestutzen 13 fur die sauerstoffreiche 
Komponente des Arbeitsfluids angeordnet. Dagegen wird an der Abfuhrung 
14 fur die spezifisch leichtere Gasfraktion eine stickstoffreiche Komponente 
gewonnen. 
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Ausfiihrungsbeispiel 2: 

GemaB der Figuren 2 und 3 ist eine Gaszentrifuge wie im Beispiel 1 
ausgefiihrt 

Anders als im Beispiel 1 sind die Stromungsquerschnitte sowohl im 
Kompressionsbereich A als auch im achsfemen Bereich B und im 
Entspannungsbereich C nicht massestromproportional sondern 
volumenstrom- bzw. gegenlaufig druckproportional ausgebildet Im 
Kompressionsbereich A fuhrt dies bei stetiger Zunahme des Drucks des 
unter der Wirkung der Zentrifugalkrafte stehenden Arbeitsfluids zu einer 
stetigen Verkleinerung der StrSmungsquerschnitte bis zum Erreichen des 
achsfemen Bereichs B. Im achsfemen Bereich B kommt es in Folge 
zunehmender Entmischung des Arbeitsfluids zu einer weiteren geringfugigen 
Erhohung der auf die schweren Gasmolekiihle wirkenden Zentrifugalkrafte 
und damit des Drucks des Arbeitsfluids und somit auch zu einer 
Verkleinerung des Volumenstroms. Dem wird durch eine Verringerung des 
Stromungsquerschnittes bis zum Beginn des Entspannungsbereichs C 
Rechnung getragen. 

Am Ende des achsfemen Bereiches wird das teilweise entmischte Arbeitsfluid an 
einer Trennschwelle 8 in zwei Gasfraktionen unterschiedhcher Dichte getrennt 
und im Entspanmmgsbereich C entspannt. 

Durch die Anpassung der Stromungsquerschnitte an den jeweiligen tatsachlichen 
Volumenstrom kommt es zu einer beachtlichen Einschrankung von Turbulenzen 
und damit zu einer wirksameren Schichtung der imterschiedhch dichten Anteile 
des Arbeitsfluids. 
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Verfahren zur Trennung von Gasgemischen und Gaszentrifuge zur 
Durchfuhrang des Verfahrens 



Bezugszeichenliste 



1 zentrales Zufuhnuigsrofr 

2 Mantelraum 

3 doppelwandiger Zentrifugenrotor 

4 Stromungsquerschnitt 

5 achsparallele Stege 

6 Stromungskanale 

7 AuBenmantel 

8 Trennschwelle 

9 Ringkanal im zentralen Abfuhrungsrohr 

1 0 zentrales Abfuhrungsrohr 

1 1 Axialgeblase 

12 Achse des Zentrifugenrotors 

1 3 Entnahmestutzen far die schweren Gasfraktion 

14 Abfuhrung der leichten Gasfraktion 

15 Labyrinthdichtung 

A Kompressionsbereich 

B achsferner Bereich 

C Entspannungsbereich 
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Verfahren zur Trennung von Gasgemischen und Gaszentrifuge zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels Gaszentrifuge, bei 
welcher ein kompressibles Arbeitsfluid in einen doppelwandigen 
Rotor eingeleitet wird, in dem sich in Folge der wirksamen 
Zentrifugalkrafte das Arbeitsfluid verdichtet und entmischt, wobei 
zugleich eine Anreicherung der im Gasgemisch enthaltenen 
Gasmolekule mit hoherem Molekulargewicht entlang der AuBenwand 
des Rotors erreicht wird und eine getrennte Abfuhrung von Teilen des 
Arbeitsfluids mit jeweils unterschiedlichen Gehalten der im 
Gasgemisch enthaltenen Bestandteile ermoglicht wird, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das Arbeitsfluid aus einem axialen zentralen ZufUhrungsrohr (1) 
in den sich erweiternden Mantelraum (2) des Kompressionsbereiches 
(A) eines doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) emgefubrt wird, 
wobei im Kompressionsbereich (A) durch die Stromungskanalen (6) 
der Gasmassenstrom auf einer Kreisbahn mit wachsendem axialen 
Abstand formgebunden und zwangsgefuhrt wird, 
daB das Arbeitsfluid im achsfernen Bereich ( B ) des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors (3) im Doppelrohr in Stromungskanalen (6) mit 
konstantem StOmungsquerschnitt (4) im zentrifugierten Zustand 
gefuhrt wird, 

daB im zentrifugierten Zustand an einer vom Einzelgasvolumenanteil 
abhangigen Trennschwelle (8) der Gasstrom in eine spezifisch 
schwerere und in eine spezifisch leichtere Gasfraktion getrennt wird, 
daB in Stromungsrichtung gesehen, vor dem Ubergang des achsfernen 
Bereichs (B) in den Entspannungsbereich (C) die getrennten 
Gasfraktionen separat mit abnehmenden axialen Abstand in den 
Stromungskanalen (6) zwangsgefuhrt , abgebremst und abgeleitet 
werden und 

daB die Beschleunigung der Gasmolekule im Kompressionsbereich 
(A) und das Abbremsen der Gasfraktionen im Entspannungsbereich 
(C) masseproportional erfolgt. 
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2. Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels Gaszentrifuge, bei 
welcher ein kompressibles Arbeitsfluid in einen doppelwandigen 
Rotor eingeleitet wird, in dem sich in Folge der wirksamen 
Zentrifugalkrafte das Arbeitsfluid verdichtet und entmischt, wobei 
zugleich eine Anreicherung der im Gasgemisch entbaltenen 
Gasmolekule mit hoherem Molekulargewicht entlang der AuBenwand 
des Rotors erreicht wird und eine getrennte Abfuhrung von Teilen des 
Arbeitsfluids mit jeweils unterschiedlichen Gehalten der im 
Gasgemisch enthaltenen Bestandteile ermoglicht wird, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das Arbeitsfluid aus einem axialen zentralen Zufuhrungsrohr (1) 
in den sich erweiternden Mantelraum (2) des Kompressionsbereiches 
( A ) eines doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) eingefuhrt wird, 
wobei im Kompressionsbereich ( A ) in den Stromungskanalen (6) der 
Stromungsquerschnitt (4) fur das Arbeitsfluid volumenstrom- 
proportional ausgefuhrt wird, 

daB das Arbeitsfluid im achsfernen Bereich ( B ) des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors (3) im Doppelrohr in Stromungskanalen (6) 
volumenstromproportional mit sich verringerndem 
Stomungsquerschnitt (4) gefiihrt wird und 

daB in Stromungsrichtung gesehen vor dem Ubergang des achsfernen 
Bereichs (B) in den Entspannungbereich ( C ) des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors (3) an einer in Abhangigkeit des 
Einzelgasvolumenanteils konzentrisch angeordneten Trennschwelle 
(8) das Arbeitsfluid in eine spezifisch schwerere und in eine spezifisch 
leichtere Gasfraktion getrennt wird. 



3. Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels Gaszentrifuge, bei 
welcher ein kompressibles Arbeitsfluid in einen doppelwandigen 
Rotor eingeleitet wird, in dem sich in Folge der wirksamen 
Zentrifugalkrafte das Arbeitsfluid verdichtet und entmischt, wobei 
zugleich eine Anreicherung der im Gasgemisch enthaltenen 
Gasmolekule mit hoherem Molekulargewicht entlang der AuBenwand 
des Rotors erreicht wird und eine getrennte Abfuhrung von Teilen des 
Arbeitsfluids mit jeweils unterschiedlichen Gehalten der im 
Gasgemisch enthaltenen Bestandteile ermoglicht wird, dadurch 
gekennzeichnet, 



WO 2004/050255 



PCT/DE2003/003968 



-10- 



daB das Arbeitsfiuid aus einem axialen zentralen Ziifuhrungsrohr (1) 
in den sich erweitemden Mantelraum (2) des Kompressionsbereiches 
( A ) eines doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) eingeftihrt wird, 
wobei im Kompressionsbereich ( A ) in den Stromungskanalen (6) der 
Stromungsquerschnitt (4) fur das Arbeitsfiuid gegenlaufig 
drackproportional ausgefuhrt wird, 

daB das Arbeitsfiuid im achsfernen Bereich ( B ) des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors (3) im Doppelrohr in Stromungskanalen (6) mit sich 
gegenlaufig drackproportional verringerndem Stomungsquerschnitt (4) 
gefuhrt wird und 

dafi in Stromungsrichtung gesehen vor dem Ubergang des achsfernen 
Bereichs (B) in den Entspannungbereich ( C ) des doppelwandigen 
Zentrifugenrotors (3) an einer in Abhangigkeit des 
Einzelgasvolumenanteils konzentrisch angeordneten Trennschwelle 
(8) das Arbeitsfiuid in eine spezifisch schwerere und in eine spezifisch 
leichtere Gasfraktion getrennt wird. 



4. Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels Gaszentrifuge 

nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Arbeitsfiuid im doppelwandigen Zentrifugenrotor (3) in zwischen 
achsparallelen Stegen (5) gebildeten Stromungskanalen (6) gefuhrt 
wird. 



5. Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels Gaszentrifuge 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Arbeitsfiuid im zentralen Zufuhrungsrohr (1) und/oder im 
zentralen Abfuhrungsrohr (10) durch den Einsatz von Axialgeblasen 
(11) dessen Diffenerzdruck zur Uberwindimg der Stromungsverluste 
in der gesamten Zentrifiige erhoht wird. 



WO 2004/050255 



PCT/DE2003/003968 



-11- 



6. Verfahren zur Trennung von Gasgemischen mittels Gaszentrifuge 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die einzelnen Fraktionen des Gasgemisches im Entspannungsbereich 
(C) in voneinander getrennten Stromungskanalen (6) gefiihrt und 
getrennt in das zentrale Abfuhrungsrohr (10) eingeleitet werden. 



7. Gaszentrifuge zur Durchfiihrung der Trennung von Gasgemischen 

nach einem der Anspruche 1 bis 3, bestehend aus einem als rotierende 
Trommel ausgebildeten gasfiihrenden doppelwandigen 
Zentrifugenrotor als Teil eines elektromotorischen Antriebs, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der das Arbeitsfluid fuhrende Bereich innerhalb der Doppelwand 
des doppelwandigen Zentrifiagenrotor (3) im Kompressionsbereich 
( A ) mit einem kreisringfonnigen Stromungsquerschnitt (4) 
ausgestattet ist, der bis zum Erreichen des achsfernen Bereiches ( B ) 
massestromproportional ausgebildet ist, 
dafi der das Arbeitsfluid fuhrende achsferne Bereich ( B ) der 
Doppelwand des doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) mit einem 
kreisringfonnigen Stromungsquerschnitt (4) ausgestattet ist, der bis 
zum Beginn Entspannungsbereichs (C) massestromproportional und 
damit gleichbleibend ausgebildet ist und 

daB in StrQmungsrichtung gesehen vor dem Ubergang des achsfernen 
Bereiches (B) der Doppelwand des doppelwandigen Zentrifogenrotors 
(3) in den Entspannungsbereich (C) eine in Abhangigkeit des 
Einzelgasvolumenanteils konzentrische Trennschwelle (8) angeordnet 
ist. 



8. Gaszentrifiige zur Durchfiihrung der Trennung von Gasgemischen 

nach einem der Anspruche 1 bis 3, bestehend aus einem als rotierende 
Trommel ausgebildeten gasfiihrenden doppelwandigen 
Zentrifugenrotor als Teil eines elektromotorischen Antriebs, dadurch 
gekennzeichnet, 
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dafi der das Arbeitsfluid fuhrende Bereich innerhalb der Doppelwand 
des doppelwandigen Zentrifiigenrotor (3) im Kompressionsbereich 
( A ) mit einem kreisringfbrmigen Stromungsquerschnitt (4) 
ausgestattet ist, der bis zum Erreichen des achsfemen Bereiches ( B ) 
volumenstromproportional und damit sich verjtingend ausgebildet ist, 
daB der das Arbeitsfluid fuhrende achsfeme Bereich ( B ) der 
Doppelwand des doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) mit einem 
kreisringformigen Stromungsquerschnitt (4) ausgestattet ist, der bis 
zum Beginn des Entspannungsbereichs (C) volumenstromproportional 
ausgebildet ist und 

dafi in Stromungsrichtung gesehen vor dem TJbergang des achsfemen 
Bereiches (B) der Doppelwand des doppelwandigen Zentrifugenrotors 
(3) in den Entspannungsbereich (C) eine in Abhangigkeit des 
Einzelgasvolumenanteils konzentrische Trennschwelle (8) angeordnet 
ist. 



9. Gaszentrifuge zur Durchfiihrung der Trennung von Gasgemischen, 
bestehend aus einem als rotierende Trommel ausgebildeten 
gasfiihrenden doppelwandigen Zentrifiigenrotor ads Teil eines 
elektromotorischen Antriebs, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der das Arbeitsfluid fuhrende Bereich innerhalb der Doppelwand 
des doppelwandigen Zentrifiigenrotor (3) im Kompressionsbereich 
(A) mit einem kreisringfbrmigen Stromimgsquerschnitt (4) 
ausgestattet ist, der bis zum Erreichen des achsfemen Bereiches (B) 
gegenlaufig druckproportional und damit sich verjungend ausgebildet 
ist, 

daB der das Arbeitsfluid fuhrende achsfeme Bereich (B) der 
Doppelwand des doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) mit einem 
kreisringformigen Stromungsquerschnitt (4) ausgestattet ist, der bis 
zum Beginn Entspannungsbereichs (C) gegenlaufig druclqproportional 
ausgebildet ist und 

daB in Stromungsrichtung gesehen vor dem Obergang des achsfemen 
Bereiches (B) der Doppelwand des doppelwandigen Zentrifugenrotors 
(3) in den Entspannungsbereich (C) eine konzentrische 
Trennschwelle (8) angeordnet ist. 
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10. Gaszentrifuge zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 

Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Achse (12) des 
Zentrifugenrotors (3) senkrecht angeordnet ist. 



11. Gaszentrifuge zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 
Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den Wanden des doppelwandigen Zentrifugenrotors (3) der 
turbulenzarmen Stromung des Arbeitsfluids dienende und durchgangig 
angeordnete achsparallele Stege (5) ausgefuhrt sind. 



12. Gaszentrifuge zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 

Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi das feststehende 
Gehause (8) der Gaszentrifuge gasdicht mit den das Arbeitsfluid 
fuhrenden zentralen Zu- und Abfuhrungsrohren (1, 10) verbunden ist. 



13. Gaszentrifuge zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 
Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die das 
Arbeitsfluid fuhrenden zentralen Zu- und Abfuhrungsrohre (1,10) mit 
dem Zentrifugenrotor (3) durch Labyrinthdichtungen (15) 
beruhrungsfrei verbunden sind. 



14. Gaszentrifuge zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 

Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi fur den Transport 
der an der Trennschwelle (9) gewonnenen Gasfraktionen 
unterschiedhcher Dichte im Entspannungsbereich (C) voneinander 
getrennte Str6mungskanale (6) angeordnet sind. 
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15. Gaszentrifiige zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 
Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB im zentralen 
Abfiihrungsrohr (10) ein der Aufhahme der spezifisch schwereren 
Gasfraktion dienender Ringkanal (9) angeordnet ist. 



16. Gaszentrifiige zur Trennung von Gasgemischen nach einem der 
Ansprttche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB am der 
Abfuhrung (14) der spezifisch leichten Gasfraktion dienenden 
zentralen Abfuhrungsrohr (10) ein der Entnahme der spezifisch 
schwereren Gasfraktion dienender Entnahmestutzen (13) angeordnet 
ist. 



